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(57) Abstract 



Branched fructo-oligosaccharides consisting of a chain which comprises mainly fructose units and has a preferred chain 
length of 2 to 15 units, on which are fixed one or more side chains mainly composed of fructose units. The length of the side 
chain, which may be straight or branched, is of I to 10 units. A composition consisting of one or more of the above mentioned 
branched fructo-oligosaccharides and, particularly, mixtures comprising, apart from the branched fructo-oligosaccharides, other 
ingredients such as proteins, lipids or fatty acids, carbohydrates, fibres and other additives, are also described. 



(57) Abrege 



La presente invention conceme des fructo-oligosaccharides ramifies composes d'une chaine comprenant principalement 
des unites de fructose et d'une longueur de chaine preferentielle de 2 a 15 unites, sur laquelle est fixee une ou plusieurs chaines 
late rales formees principalement d'unites de fructose. La longueur de la chaine laterale, qui peut etre ramifiee ou non, varie de 1 a 
10 unites. La presente invention concerne egalement une composition constituee d'un ou plusieurs fructo-oligosaccharides rami- 
fies selon Tinvention et, plus particulierement, des melanges comportant outre le ou les fructo-oligosaccharides ramifies d'autres 
ingredients tels que des proteines, des lipides ou acides gras, des hydrates de carbone, des fibres et d'autres additifs. 
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FRUCTO-OLIGOSACCHARIPES RAMIFIES , PROCEPE POUR LEUR 
OBTENTTOy J K T UTILISATION PES PRODUITS LES CONTENANT . 
Obiet de 1' invention . 

La presente invention concerne des fructo-oli- 
5 gosaccharides ramifies presentant notamment des proprie- 

tes edulcorantes et d'agents de masse. 

Eile concerne egalement les produits contenant 
ces f ructo-ol i gosaccharides ramifies et leur utilisa- 
tion. 

10 La presente invention s'etend enfin aux proce- 

des particuliers pour leur preparation. 
Resume de l'etat de la technique . 

Un mode de vie sedentaire ou le travail physi- 
que a presque disparu a considerablement modi fie les be- 

15 soins al imen taires . 

En regie general e, on mange trop et souvent de 
maniere des6qui 1 ibree. Trop de graisses, trop de sel 
trop peu de sucres dits lents (complexes), et trop peu 
de fibres. 

20 En particulier, la proportion de sucres dits 

lents a considerablement diminue dans nos regimes ali- 
mentaires, limitant ainsi leur apport §nergetique. 

Actuel lement , les sucres dits rapides et les 
graisses fournissent les principaux apports energetiques 

25 dans notre alimentation. On sait depuis longtemps, 
qu'une alimentation desequi 1 ibree conduit a long terme a 
des carences graves ou meme a des maladies par exemple 
cardio-vasculaires . 

En outre, une alimentation pauvre en fibres 

30 semble etre la cause de nombreuses atteintes du systeme 

digestif . 

On a de plus en plus conscience du lien etroit 
qui existe entre l'etat de sante general et la maniere 
de se nourrir. Aussi tend-on a adapter 1 • al imentat ion ou 
35 plus part icul ierement la dietetique, a nos besoins indi- 
viduels. 

Entre autres, le developpement et 1 'utilisa- 
tion d 1 edulcorants a haut pouvoir sucrant ont permis au 
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consommateur de mieux adapter son alimentation a ses be- 
soins. Ces edulcorants permettent de donner un godt Su- 
cre aux aliments qui les contiennent sans devoir faire 
appel a des sucres fortement caloriques. 
5 De cette man i ere, des boissons d'un apport ca- 

lorique negligeable sont, par exemple, apparues sur le 
marche. 

D'autre part, 1 1 ut i 1 i sat ion d'agents de masse 
est souvent indispensable dans une serie d'aliments tels 
10 que la patisserie, la conf iserie. . . 

Habi tuel lement on utilise du saccharose, des 
sirops de glucose ou de fructose comme agents de masse. 
Neanmoins ces sucres sont fortement caloriques. 

A nouveau, il est apparu sur le marche des 
15 "sucres de remplacement M qui sont caracterises par un 

apport calorique moindre* 

Plus particul ierement , l'agent de masse ideal 
serai t un produit naturel peu ou pas calorique, d'emploi 
sGr, sain, bien tolere par I'organisme, sans goGt parti- 
20 culler et d'une mise en oeuvre comparable a celle du 

saccharose . 

Les agents de masse repondant a ces exigences 
ont un grand potentiel commercial. 

Les agents de masse sont faiblement caloriques 
25 s'ils satisfont a l'une des deux conditions suivantes : 

n'etre que par t iel lement ou pas du tout assimiles 
dans le sang via I'intestin grele; 

etre assimiles dans le sang par l'intestin grele 
mais peu ou pas metabolises par I'organisme. 
30 L'utilisation des f ructo-ol igosaccharides li- 

neal res comme agents de masse est connue. Ces sucres, 
dont la presence naturel le dans 1 ■ al imentat ion est con- 
nue depuis longtemps, peuvent etre obtenus par voie en- 
zymatique (voir Albon et Al . , J. Chem. Soc. (1953), p. 
35 24-27; Kawai et Ai . , Agr. Biol. Chem. Vol. 37, n°9 

(1973, p. 2111-2119; Tomoda et Al . , Kyoritsu Yakka 
Daigaku Nempo vol. 20 (1975) p. 1-8) ou par hydrolyse de 
l'inuline. 
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Les f ructo-ol igosacchar ides lineaires peuvent 
etre produits industr i el 1 ement a partir de sucre comme 
decrit dans le document GB-A-2000144 en obtenant 

des produits du type GFn (G = Glucose, F = Fructose, n = 
5 2 a 5, liaisons du type B (1-2), ou par hydrolyse de 

I'inuline , produisant un melange de GFn et Fn (n = 2a 
10 et plus ) . 

Ces f ructo-ol igosaccharides presentent les 
proprietes avantageuses suivantes : gout neutre et su- 

10 ere, absence d'odeur, faible valeur calorique, effet de 

fibres al imentaires , effet bifidogene, caractere natu- 
rel et non toxique. De plus, ces produits presentent des 
caracteristiques technologiques telles qu'ils peuvent 
etre mis en oeuvre selon les modes de preparation clas- 

15 siques des sucres et des sirops. 

De meme, ils peuvent etre utilises comme sucre 
de remplacement dans les applications classiques, par 
exemple comme edulcorants dans les aliments et les bois- 
sons ou comme matieres de base ou excipients pour la 

20 preparation de produits pharmaceut iques . 

De plus, ils peuvent etre utilises dans toutes 
les applications industriel les prevues pour les sucres 
et les sirops telles que la production d'adhesifs, 
d'humidif icateurs, d ' insecticides, de colorants, d'a- 

25 gents de tannage, d'isolateurs electriques, de Hants 

pour noyaux de fonderie, ou de maniere plus generale, 
comme matiere ramol 1 i ssante et/ou epaississante et, 
bien entendu, dans le domaine plus particulier de 
1 " al imentation comme produit de faible valeur calori- 

30 que ou comme produit a effet de fibres alimentaires ou a 

effet bifidogene. 

En regie generale, les agents de masse peu ca- 
loriques ne sont que part iel lement assimiles dans I'in- 
testin gr§le et, de ce fait, passent dans le gros 

35 intestin ou ils subissent en partie ou totalement une 

fermentation due a la flore intestinale. 

II s'agit d'un processus naturel que subis- 
sent toutes les fibres et qui est la cause de 1 'effet 
benefique dQ aux fibres. 
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L ' agent de masse est transforme par fermenta- 
tion dans le gros intestin en une serie de produits de 
reaction dont les principaux sont des acides gras 
volatils ( VFA = Volatile Fatty Acids) et des gaz tels 
5 que C02, H2 et dans certains cas CH4 . 

Ces ga2 sont principal ement elimines par le 
sang et les poumons ou, en partie, par flatulence. 

Lors du passage de I'agent de masse dans 1' in- 
testin grele, les molecules de celui-ci absorbent de 
10 I'eau et passent dans le gros intestin. Ceci peut provo- 

quer des diarrhees osmotiques lorsque I'agent de masse 
est pris en grande quantite. Blen entendu, cet effet de- 
pend, essenti el 1 ement du pouvoir absorbant en eau de 
I'agent de masse et est, en general, plus eleve dans le 
15 cas de substances essent iel lement a base de monosac- 

charides, que dans le cas des saccharides a degre de po- 
lymerisation plus eleve. 

En particulier, los f ructo-ol igosaccharides 
lineaires qui ne sont pas ou peu assimiles dans l'esto- 
20 mac et 1'intestin grele, se retrouvent presque entiere- 
ment dans le gros intestin et, du fait de leur nature 
ol igosaccharidique {faible degr6 de polymerisation), ils 
ne provoquent de diarrhees osmotique, que lorqu'ils sont 
pris en grande quant ite. 
25 Cependant, les f ructo-ol igosaccharides lineai- 

res, lorsqu'ils sont inger§s en grande quant ite, peuvent 
provoquer une serie d ' inconvenients (et de malaises) dus 
principalement a leur caractere fermentable : flatulen- 
ce augmentee, crampes intestinales , bruits gastriques, 
30 selles molles ou meme diarrhees. 

Plus preci semen t, on ne trouve pas de traces 
de f ructo-ol igosaccharides lineaires dans les selles, 
meme pour de grandes quant ites ingerees : ceci demontre 
qu'ils ont et§ completement soumis & la fermentation par 
35 la flore intestinale. 

En fait, il a.ete prouve que les f ructo-ol igo- 
saccharides lineaires sont degrades par les bact6ries 
appartenant a la famille des bif idobacteries, ce qui met 
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en evidence le caractere bifidogene des f ructo-ol igo- 
sacchar ides 1 ineaires . 

U est bien entendu que ces divers phenomenes 
dependent de la dose ingurgitee, de la sensibilite de la 
5 personne concernee, de la forme sous laquelle on donne 
le produit contenant les f ructo-ol i gosacchar ides , de 
I'etalement dans le temps des prises ingerees, even- 
tuellement de la periode d'adaptation au produit et de 
la composition des autres ingredients et, enfin, de la 
10 nature de l'agent de masse ingere. 

Ce sont d'ailleurs des malaises connus depuis 
longtemps, en particulier lors de I* ingestion de grandes 
quant ites de prunes, de cerises ou d'oignons. 

Ces effets secondaires indesirables sont la 
15 cause du fait que ^utilisation de ces agents de masse 

faiblement caloriques n'est pas illimitee. 

En particulier, pour certains agents, le le- 
gislateur a defini une dose journali&re maximale. Cette 
dose s'eleve par exemple, a 30 g pour certains sucres- 
20 alcools (polyalcools derives du sucre). 

Meme dans le cas d'agents de masse constitues 
de f ructo-ol igosaccharides 1 ineaires, ces inconveni ents 
subsistent bien que ces derniers soient en general mieux 
toleres par ^organisme probablement du fait que I'effet 
25 osmotique est moindre que pour certains sucres-alcool s . 

Plus part icul ierement , il est apparu que les 
f ructo-saccharides a longue chaine comme l'inuline, pro- 
voquent des phenomenes osmotiques encore plus reduits. 
Cependant, les effets negatifs dus a la fermentation par 
30 la flore intestinale n'ont pas totalement disparu. 

De plus, ces f ructo-ol igosaccharides presen- 
tent une solubilite d'autant plus faible et une visco- 
site d'autant plus elevee que la longueur de chaine est 
grande* 

35 II en resulte que les f ructo-saccharides a 

longue chaine ne presentent pas toutes les proprietes 
technologiques adequates pour §tre utilises comme agent 
de masse en lieu et place du sucre. 
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D 1 autre part, des polymeres du fructose ont deja 
ete deer its dans les documents suivants: 

- Dans Indian Journal of Biochemistry & Biophysics, vol. 13, 
Dec. 1976, pp. 398-410, Satyanarayana decrit des oligo- 

5 saccharides ramifies que I 1 on peut trouver en petites 
quantites dans la nature. II semble que la fructosyltrans- 
ferase qui a ete isolee a partir de 1* Agave Vera Cruz ne 
soit pas a meme de synthetiser cet oligosaccharide ramifie; 
de cette maniere, il n'est pas possible de l'obtenir en 
10 grandes quantites. 

- De meme, dans Liebigs Annalen der Chemie, 614, 126 (1958), 
Schlubach a decrit des oligosaccharides ramifies que I'on 
peut trouver dans la nature en faibles quantites. 

- Dans Liebigs Annalen der Chemie, 635, 154 (1959), Schlubach 
15 a decrit egalement des produits naturels constitues d' uni- 
tes de fructose polymerises et ramifies que I'on ne peut 
obtenir naturellement en grandes quantites. 

- Dans Agric. Biol. Chem. , 52(5) 1303-1304 (1988), Muramatsu 
decrit I'obtention par un microorganisme a partir de su- 

20 crose, des oligosaccharides dont la structure est iden- 
tique aux produits decrits dans le brevet EP-0307158. 

- Dans Carbohydrate Research, 180 (1988), 315-324, Brasch et 
al. ont decrit un polymere de fructose (longueur de chaine 
moyenne: 18) oil 15% des unites de fructose comportent une 

25 ramification sur la position 0-6. Neanmoins, du fait de 
leur trop grande longueur de chaine, ces molecules ne 
constituent pas un agent de masse adequat. 

- Le brevet EP-o 307 158 de Nihon Shokuhin decrit un polymere 
de fructose ou apparait une ramification sur une unite de glucose. 

30 Buts de 1» invention 

la presente invention vise a produire des agents de masse 
ne presentant pas ou de maniere fortement attenuee les troubles 
digestifs indesirables des agents de masse conventionnels. 

Un autre but de la presente invention est de four- 
35 nir. un agent de masse presentant les memes proprietes avanta- 
geuses que les f ructo-oligosaccharides lineaires, telles que 
gout neutre et sucre, absence d'odeur, faible valeur calori- 
que, effet de fibres alimentaires, effet bifidogene, 
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caractere naturel et non-toxique du produit. 

Un autre but de la presente invention consiste a 
obtenir des produits plus solubles. 

Un autre but de la presente invention consiste a 
5 fournir des produits qui peuvent etre mis en oeuvre de ma- 
niere conventionnelle, selon les procedes classiques de 
preparation des sucres et des sirops. 

D'autres buts complementaires de la presente inven- 
tion resident dans 1 'utilisation du produit de 1 1 invention 
10 comme edulcorant, comme aliment faiblement calorique ou 
faiblement cariogene, comme produit bifidogene ou a effet de 
fibres, comme moyen d'abaisser le taux de cholesterol ou 
d'ameliorer I'etat de la flore intestinale, . . * 

D'autres buts et avantages apparaissent dans la 
15 description qui suit. 

Description de 1 ' invention 

La presente invention concerne des f ructo-oligo- 
saccharides ramifies selon les revendications 1 a 6, 

La presente invention concerne egalement une compo- 
20 sition constitute d'un ou plusieurs f ructo-oligosaccharides 
ramifies selon 1' invention, et plus particulierement , des 
melanges comportant outre le ou les f ructo-oligosaccharides ramifies 
d'autres ingredients tels que des proteines, des lipides ou acides 
gras, des hydrates de carbone, des fibres et d'autres additifs. 
25 En particulier, ces ingredients peuvent etre des 

produits repris dans la liste non limitative suivante: des 
edulcorants tels que le saccharose, le glucose, le fructose, 
les sirops de glucose ou les polyalcools derives de sucre 
tels que le sorbitol, le xylitol, 1 ' erythritol , le mannitol, 
30 le maltitol, le lactitol, l'isomalt; des agents de masse tels 
que le polydextrose , la cellulose, 1 'hemicellulose, les 
f ructo-oligosaccharides; ou encore des edulcorants a haut 
pouvoir sucrant tels que l'aspartame, 1 •acesulf ame, la 
saccharine, la stevioside, . . . 
35 Les. produits selon 1 1 invention sont particuliere- 

ment adequats pour etre utilises dans 1 'alimentation humaine 
ou animale, comme agents de masse, comme edulcorants, comme 
aliments faiblement caloriques, ou faiblement cariogenes, 
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comme produits bifidogenes ou ameliorant la flore intesti- 
nale, comme produits a effet de fibres alimentaires, comme 
agents diminuant le taux de cholesterol ou encore pour ame- 
liorer la tolerance des produits alimentaires. 
5 Enfin, la presente invention concerne egalement les 

precedes de preparation de ces fructo-oligosaccharides ramifies. 

En particulier, les produits selon 1 • invention 
peuvent etre obtenus par synthese a partir de sucre ou de 
melanges de fructose, eventuellement par 1 1 intermediate de 

10 catalyseurs ou d' enzymes ou par interaction d' enzymes diffe- 
rentes sur la saccharose des fructo-oligosaccharides, inuline 
ou fructanes ou par voie chimique, e'est-a-dire par polymeri- 
sation principalement du fructose, ou par extraction a partir 
de sources vegetales contenant lesdits fructanes, ou encore 

15 par hydrolyse des polymeres de fructose ramifies. 

Les fructo-oligosaccharides selon 1 ' invention 
peuvent, en particulier, etre obtenus a partir du saccharose, 
de sirops de fructose, de fructose sous forme cristalline, 
de fructanes, de levanes, d* inuline, de leurs produits d' hydrolyse 

20 ou, enfin, de produits extraits de plantes contenant des fructanes. 

Par 1 1 intervention de plusieurs enzymes , comme par 
exemple le fructosyltransf erase, le levansucrase, . . . , il est 
egalement possible de former de fa<?on selective des liaisons 
permettant 1 1 implantation d^nites de fructose a des posi- 

2 5 tions determinees sur d'autres unites de fructose dans les 
chaines oligosaccharidiques. On peut utiliser les enzymes, 
soit consecutivement, soit simultanement. De preference, on 
utilisera des enzymes qui forment preferentiellement des 
liaisons differentes a celles du substrat. 

30 p °ur la production de fructo-oligosaccharides 

ramifies, on peut utiliser des procedes de condensation ou de 
synthese, enzymatiques ou non, ou encore des procedes hydrolytiques. 

Par condensation de monomeres de fructose, on peut 
obtenir une polymerisation "at random", qui peut etre suivie 

35 d' une separation chromatographique. 

On peut egalement obtenir des fructo-oligosacchari- 
des ramifies par hydrolyse de molecules ramifiees syntheti- 
sees ou existant a l'etat naturel . * 
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Dans ce cas, on peut egalement utiliser plusieurs 
techniques differentes d'hydrolyse, notamment la technique 
d'hydrolyse acide, la technique d'hydrolyse alcaline ou la 
technique d'hydrolyse enzymatique. 
5 En particulier, I'hydrolyse enzymatique specif ique 

comme par exemple 1 1 interaction de 1 ' endoinulase sur le 
melange de fructanes ramifies, isoles du Cordyline australis 
("cabbage tree") qui attaque specif iquement les liaisons 
0(2-1), donne lieu a des fructo-oligosaccharides ramifies. 
10 Le resultat depend de la nature du materiau de 

depart et de la technique d'hydrolyse utilisee et, eventuel- 
lement, des enzymes utilisees pour le procede d'hydrolyse et 
des conditions de reaction. Selon les conditions de reaction, 
de nouvelles ramifications peuvent se produire pendant la 
15 reaction d'hydrolyse des molecules ramifiees ou lineaires. 

Les groupes terminaux reducteurs peuvent en plus 
etre transformes chiraiquement , comme par exemple, par oxyda- 
tion, par reduction ou par hydrogenation, . . . 

La presente invention conceme egalement un procede 
20 permettant de rendre I'inuline plus soluble par une hydrolyse 
tres partielle, suivie d'une reaction de ramification. 

Les procedes utilises et les produits obtenus sont 
mieux deer its a l'aide des exemples qui suivent. 
Exemple 1 : Obtention de polymer es de fructane ramifies par 
2 5 hydrolyse 

Un melange de fructanes ramifies peut etre obtenu 
a partir du "cabbage tree" (Cordyline australis) par extrac- 
tion au methanol, lavage a l'eau suivi d'une precipitation 
dans une solution d ' acetone/ethanol et sechage. 
30 Les substances obtenus sont principalement cons- 

titutes d 1 unites de glucose et de fructose dans un rapport 
de 1 a 16, disposees en chaines d'un degre de polymerisation 
moyen egal a 18, ou environ 15% des unites de fructose pre- 
sentent une ramification. 

35 Une solution a 25° Brix est chauffee jusqu'a 

90°C, puis du HC1 2N est ajoute rapidement jusqu'a obtention 
d'un pH de 2,5. Apres 2 minutes de reaction, I'hydrolyse est arretee 
en ajoutant du NaOH (3 M) jusqu'a obtention d'un pH de 6,5. 
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Cette solution est ensuite filtree et demine- 
ralisee par un double traitement sur des echangeurs 
d'ions cationiques et anioniques. Le glucose, le fructo- 
se et le saccharose formes par hydrolyse sont ensuite 
elimines sur une colonne cationique sous forme potassium 
par separation chromatographique . Ainsi, le melange 
d 'ol igosaccharides obtenu contient entre 5 et 10 % de 
mono- et di saccharides et de 90 a 95 % d'ol igosacchari- 
rides. Le degre de polymerisation moyen de la composi- 
tion ainsi obtenue est d'environ 5 et environ 40 % des 
molecules y sont ramifiees. 

E XEMPLE — 2 t Qbt,p,ntion du produit selon l'iny^tj nn Pnr 

svnthese 

Dans ce cas, on utilise 1 1 en2yme levansucrase 
15 derivee du Bacillus subtilis. 

On a remarque que cette enzyme, par incubation 
d^ns des conditions appropriees en presence de saccharo- 
se et de fructo-ol igosaccharides du type ^ ( 2-1 ) forme des 
f ructo-ol i gosacchar i des rami f i es . 

Dans cet exemple, les fructo-ol igosaccharides 
de base utilises sont obtenus par hydrolyse enzymatique 
de l'inuline par 1 1 endo-inul inase, obtenu a partir de la 
preparation enzymatique Novozyme 230. 

Une solution a 40° Brix constitute de 50 % de 
saccharose et de 50 % de fructo-ol igosaccharides de base 
est preparee dans une solution tampon au phosphate a 
0,05 M a un pH de 6. 

On ajoute au melange une solution de levansu- 
crase qui contient 20 U/ml - 1 u etant la quant ite d' en- 
zyme necessaire a la liberation de 1 micromole de gluco- 
se par minute - de telle maniere a obtenir 4 U de levan- 
sucrase par gramme de matiere seche d' hydrate de carbone 
dans le melange. La solution est ensuite incubee a 30°C 
pendant 18 heures dans un agitateur orbital (150 t/min) 
35 Ensuite, la reaction enzymatique est arretee par la 

cuisson du melange de reaction pendant 5 minutes. 
Des P -Fructanes lineaires a longue chaine (DP>12) sont 
separes par precipitation avec 80 % d'ethanol. 



20 



25 



30 
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Apres centri f ugat ion (30 minutes a 5000 t/min) 
et evaporation de I'ethanol sous vide, la solution est 
demineralisee sur des echangeurs d'ions tels que deer it 
dans 1 1 exemple 1 . 
5 Le melange obtenu est ensuite soumis a une 

analyse chromatographique . Le chroma togramme est repre- 
sente a la figure 1. 

Le melange de reaction contient a ce moment 
environ 27 % de glucose, 3 % de fructose et 3 % de sac- 
10 charose et 67 % de fructanes avec un DP>2, dont environ 

60 % ont un DP<12 et 40 % ont un DP>^ 12. Cette fraction 
avec un DP> 12 ne peut pas etre precipitee avec 80 % 
d'ethanol, ce qui est une indication de leur nature ram- 
ifiee. Environ 40 % des molecules ayant un DP de 3 a 12 
15 sont ramifiees (cfr chroma togramme figure 1). 

Les monosaccharides sont pr incipalement elimi- 
nes par separation chromatographique . 

Le produit final ainsi obtenu contient environ 
90 a 95 % de oligosaccharides avec un degre de polymeri- 
20 sation moyen egal a 4,5-5 et ou 40 a 50 % des molecules 

sont ramifiees. 

Les fructo-ol igosacchar ides ramifies presen- 
tent des proprietes de tolerance inattendues, tout en 
conservant les autres proprietes avantageuses des 
25 fructo-ol igosaccharides lineaires : gout neutre et Su- 

cre, absence d'odeur, faible valeur calorique, effet de 
fibres al imentaires, effet bifidogene, caractere naturel 
et non toxique. 

Les fructo-ol igosacchar ides ramifies peuvent 
30 egalement etre utilises comme sucre de remplacement dans 

toutes les applications classiques et industr iel les de- 
crites pour les fructo-ol igosaccharides lineaires. 

La tolerance amelioree de ces f ructo-ol igo- 
posaccharides ramifies a ete demon tree en realisant 
35 les tests in vitro et in vivo suivants : 

K Tests TN VITRO . 

Des matieres fecales fraiches de sujets mascu- 
lins en bonne sante ont ete homogen^isees avec 5 fois 
leur poids de NaKCl isotonique dans un environnement 
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anaerobique. Cinq fractions aliquotes de 10 ml de ce 
melange homogeneise ont ete utilisees par groupe de 
tests. 

Comme groupe de tests de reference, on a rea- 
5 lise 5 incubations dans des eprouvettes contenant 20 g/1 

d'un melange de f ructo-ol i gosacchar ides compose de 5 % 
de glucose, de fructose et de saccharose, de 35 % de 
GF2, de 50 % de GF3 et 10 % de GF4 . 

Comme deux i erne groupe de tests, on a realise 5 
10 incubations dans des eprouvettes contenant 20 ml/1 du 

melange de f ructo-ol igosaccharides ramifies decrit a 
l'exemple 1. 

Les eprouvettes sont obturees par une feuille 
de parafine dont le deplacement indique la production de 
15 gaz. 

La formation de gaz a etfe suivie pendant 12 
heures . Elle est exprimee en centimetres de deplacement 
par heure. 

Ces tests montrent que la formation de gaz par 

20 heure pour les f ructo-ol igosaccharides ramifies n'at- 

teint que 35 % de celle due aux f ructo-ol igosaccharides 
1 ineaires . 
2. Tests TN VTVO . 

Lors d'une experience effectuee sur trois su- 

25 jets masculins sensibles a la fermentation dans le gros 

intestin, differentes quantites de f ructo-ol i gosacchar i- 
des ont ete melangees dans du jus de fruits pris au pe- 
tit-dejeuner, ce petit-dejeuner etant habi tuel lement 
compose de jus de fruits, de pain et de cafe en quant ite 

30 habi tuel le. La dose introduite est graduel lement augmen- 

tee par doses de 10 g, a partir d'une dose initiale de 
10 g egalement. Entre deux pet i ts-de jeuners de test, il 
sb passe au moins deux jours sans aucun test. 

Les reactions des sujets ont ete notees pour 

35 chaque concentration, et plus speci f iquement en ce qui 

concerne les cri teres suivants : flatulence, bruits gas- 
triques, crampes intest inales , selles molles et diar- 
rhee. La "dose d'arret" est definie comme la premie- 
re dose ou un ou plusieurs de ces effets secondaires 
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sont ressentis comme genants. 

Les substances testees qui ont ete introduites 
dans le jus de fruits sont les suivantes : 
substance A : melange de f ructo-ol igosaccharides line- 
5 aires tels que decrits ci-dessus dans 

l'etat de la technique; 
substance B : melange de f ructo-ol igosaccharides rami- 
fies tels que decrits dans l'exemple 2. 
substance C : melange contenant 50 % de la substance A 
10 et 50 % de la substance B. 

Les resultats obtenus sont decrits dans le ta- 
bleau suivant : 





DOSE D 'ARRET 


A 


B 


c 




15 


VOLONTAIRE 1 


20 g 


40 g 


30 


g 




VOLONTAIRE 2 


30 g 


60 g 


50 


0 




VOLONTAIRE 3 


40 g 


60 g 


50 


0 




D'apres ce tableau, 


on peut 


conclure 


que 





20 f ructo-ol igosaccharides ramifies sont mieux toleres que 

les oligosaccharides lineaires et qu'en introduisant une 
certaine quantite de f ructo-ol igosacchari des ramifies 
dans un melange comprenant egalement des f ructo-ol i go- 
saccharides lineaires, on augmente la tolerance de ce 

25 melange. 

Proprietes 

Produft faihlement caloriqnfi 

Les f ructo-ol igosaccharides ramifies ne sont 

pas hydrolyses par les enzymes digestifs de I'homme. 
30 Ces substances sont done d'un apport calorique faible. 

Produit faiblement carioqene 

Les f ructo-ol igosaccharides ramifies sont 

moins cariogenes que le saccharose . Ceci s'explique par 

le fait qu'ils ne sont pas utilises comme substrat pour 
35 la formation de la plaque dentaire et qu'ils sont moins 

en mesure de causer la formation d'acide par la flore 

buccal e. 

Produits a activity bifidoaene et ameliorant la flore 
Intest inaJft 
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Les f ructo-ol igosaccharides ramifies posse- 
dent un effet bifidogene selectif : ils stimulent de fa- 
gon specifique la croissance de la population bifide 
dans le gros intestin. Ceci s'explique par le fait que 
5 ces f ructo-ol igosaccharides sont utilises comme source 
d'energie par les bacteries appartenant au groupe des 
bif idobacteries , alors que les autres bacteries uti- 
lisent beaucoup plus di f f i ci lement ce substrat. En par- 
ticulier, un certain nombre de bacteries putref act i ves 
10 Itelles que Salmonella et Clostridium) voient leur 
croissance limitee, ce qui entraine une amel iorarat ion 
qualitative et quantitative de la flore intestinale. 
Produit a effet de fibres alimentaires et diminuant Le 

■taux de cholesterol . 

15 Les f ructo-ol igosaccharides possedent un effet 

de fibres alimentaires : ils diminuent le temps de tran- 
sit intestinal et augmentent la masse fecale. Ceci s'ex- 
plique par le fait que ces f ructo-ol igosaccharides ne 
sont pas assimil6s dans l 1 intestin gr£le et passent dans 

20 le gros intestin ou ils subissent une fermentation. Ces 

f ructo-ol igosaccharides provoquent egalement une diminu- 
tion du taux de cholesterol dans le sang du fait de leur 
effet de fibres alimentaires. 
Agent tiiuretique 

25 Les f ructo-ol igosaccharides ramifies peuvent 

etre utilises pour la prevention ou le traitement de 
tous les troubles qui peuvent etre causes par la presen- 
ce de produit s comme par exemple des produit s de degra- 
dation accumules qui peuvent etre la cause de troubles 

30 aux reins, au foie ou du cancer,... 

Produit ameliorant la tolerance des a utres produits . 

On salt d6ja que les fructo-ol igosaccharides 
ramifies sont mieux tol£res que leurs analogues lin§ai- 
res . 

35 En effet ies molecules ramifiees. constituent 

des substrats de fermentation plus difficiles pour la 
flore intestinale; la fermentation est done freinee par 
la presence de ces molecules. 
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II est done possible d'ameliorer la tolerance 
aux aliments f ermentescibles en ajoutant des f ructo-ol i- 
gosaccharides ramifies a 1 r al indentation, ceci du fait de 
la diminution et du ralent i ssement des phenomenes de 
5 fermentation. 

Solubilite du produit . 

Les f ructo-ol igosaccharides ramifies possedent 
une solubilite plus elevee que celle des composes line- 
aires, ce qui permet une mise en oeuvre plus aisee 
10 dans un certain nombre de produits (boissons rafraichis- 
santes ou a base de lait, autres produits laitiers, con- 
fiserie, bi scui terie, . . . ) ou de fortes concentrations en 
sucres doivent etre utilisees. 

La conjonction de ces deux dernieres pro- 
15 prietes, a savoir la tolerance accrue des f ructo-ol i go- 

saccharides ramifies et la solubilite accrue du produit 
selon 1' invention favorise leur utilisation comme agent 
de masse. 

Stabilite accrue en mi leu acide 

20 Les f ructo-ol igosaccharides ramifies possedent 

une meilleure stabilite en milieu acide que les composes 
lineaires, ce qui permet de limiter leur degradation 
(formation de saccharides tels que fructose, glucose et 
saccharose) pendant la fabrication et la conservation 

25 d'aliments acides et de garantir a ces derniers des ca- 

ract§ristiques plus constantes pendant leur duree de 
vie, 

L'accroissement de la stabilite en milieu 
acide a ete mis en evidence lors d'une experience com- 
30 parative real! see avec deux substances : 

substance A : melange de f ructo-ol igosaccharides line- 
aires contenant 

5 % de glucose, fructose et saccharose 
35 % de GF2. 
35 50 % de GF3 

10 % de GF4 

substance B : melange de f ructo-ol igosaccharides rami- 
fies tels que decrlts dans 1 1 exemple 1. 



WO 91/13076 



PCT/BE91/00014 



16 

Chacune des substances A et B a ete mise en 
solution acqueuse a 10° Brix; le pH a ensuite ete ajuste 
a 3,5 a I'aide d'acide chlorhydrique . 

Les solutions ainsi obtenues ont ete con- 
5 servees plusieurs semaines a 20°C. La stabilite des 

f ructo-ol igosaccharides dans ces solutions a ete suivie 
par devolution des teneurs en glucose et saccharose 
(determinees par chromatographie gazeuse) en cours de 
conservat ion . 

10 Les resultats obtenus sont decrits dans le 

tableau ci-dessous : 

Tableau : Teneur en fructose, glucose et saccharose en % 



Temps de conservation 


Substance 




a 20°C et pH = 3,5 


A 


B 


0 


5 


5 


4 semaines 


18 


11 


8 semaines 


32 


21 



Appl ications . 

Les f ructo-ol igosaccharides ramifies peuvent 



etre incorpores dans des aliments ou conditionnes sous 
forme de granules, ou de tablet tes. Dans ce dernier cas 
ils peuvent etre utilises comme composition pharmaceu- 
tique orale, par exemple pour stimuler select ivement la 

25 croissance de la population bifide, comme diuret ique, . . . 

Les f ructo-ol igosaccharides possedent des pro- 
pri^tes comparables a eel les du sucre et des sirops de 
glucose; de ce fait on peut les mettre en oeuvre de la 
meme facon. Ils peuvent remplacer le sucre et les sirops 

30 de glucose dans la plupart des applications, notamment 
dans les produits suivants : 

- confiserie (bonbons,..*), 

- produits gelifies (gommes , . . . ) , 

- preparations a base de chocplat, 
35 - chewing- gum, 

- biscuiterie, 

- glaces et sorbets, 

- produits laitiers. 
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- boissons a base de fruits, 

- confitures et preparations de fruits, 

- caramels, 

- preparations pharmaceut iques , . . . 

5 Les f ructo-ol igosacchar ides ramifies possedent 

en particulier les proprietes adequates pour remplacer 
le sucre et les sirops de glucose dans la preparation de 
produits faiblement caloriques, faiblement cariogenes, 
bifidogenes, et/ou de regime. 
10 La presente invention est illustree par une 

serie non limitative d'exemples d 1 appl icat ions possi- 
bles. / 

Comme produit de base, on a utilise un sirop 
de f ructo-ol igosacchar ides ramifies prepare tel que de- 
15 crit dans l'exemple 1 ou I'exemple 2. 

Les produits selon 1* invention ont ete evalues 
par un panel d'une vingtaine de degustateurs afin de 
comparer leurs proprietes a eel les de produits con- 
ventionnels a base de saccharose et/ou de sirop de glu- 
20 cose. Ces tests ont revele une bonne acceptation des 

produits a base de f ructo-ol igosacchar ides ramifies. 
EXEMPLE 3 : Preparation d'une place an 1 a it . 

Ingredients (en poids) : 

Poudre de lait ecreme 13,00 
25 Eau 62,4 6 

Creme (35 % de matiere grasse) 8,60 
Fructo-ol igosacchar ides ramifies de 15,00 
1 * exemple 1 

Stabl 1 isateur 0 , 50 

30 (Cremodan SE30, Grindsted Products) 

Arome vanille (Silesia 111/8309280) 0,40 
Aspartame (NutraSweet) 0,04 
Composition : 

Matiere seche totale 28,5 % 

35 Matiere s£che laitiere 16,0 % 

Matiere grasse laitiere 3,0 % 

Preparation : 

Les differents ingredients sous forme de poudre 
sont melanges a sec et dissous dans I'eau. 
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Les f ructo-ol igosacchar ides ramifies, 1 ' arome et la 
crfeme sont ensuite ajoutes. On melange jusqu'a 
1'obtention d'un produit homogene. On chauffe en- 
suite jusqu'a 80°C et cette temperature est main- 
5 tenue pendant 30 secondes. Ensuite, on homoge- 

neisee a chaud (mixer), on refroidit jusqu'a 5°C et 
on laisse reposer quelques heures au ref rigerateur . 
On aere (100 %) et on congele dans une machine a 
glacer (CARPIGIANI ) . 

10 On conserve au surgelateur. 

EXEMPLE 4 7 Preparation d'un sorbet . 
Ingredients (en poids) : 

Puree de fraises (6,5 % de matiere seche) 74,48 
Fructo-ol igosacchar ides ramifies de 25,00 

15 1 1 exemple 1 

Stabi 1 isateur 0,45 
(Fructodan SL64 , Grinsted Products) 
Aspartame (NutraSweet) 0,07 
Composition : 25 % de matiere seche. 

20 Preparat ion ; 

Les ingredients sont bien melanges, chauffes a 80°C 
et maintenus a cette temperature pendant 30 secon- 
des* Ensuite, le melange est refroidi a 5°C et 
maintenu au ref rigerateur pendant quelques heures. 

25 On aere (75 %) et congele dans une machine a glacer 

(CARPIGIANI) . 

On conserve au surgelateur. 
EXEMPLE 5 : Preparation d'une confiture . 
Ingredients (en poids) : 
30 Fraises (10 % de matiere seche) 65,00 

Fructo-ol igosacchar ides ramifies de 42,00 

1 1 exemple 1 

Eau 25,00 
Pectine (LM 27NH95, Sanofi Bio-Industrie) 1,00 
35 Acide citrique (50 %) 0,80 

Compos i t ion : 40 % de matiere s6che. 
Preparation : 

La pectine est dissoute dans de 1 1 eau chaude 
(60°C), puis elle est bien melangee avec les frai- 
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ses. On laisse cuire tout en remuant bien le me- 
lange, jusqu'a 1'obtention d'un produit d'un poids 
de 57 g. 

Les f ructo-ol igosacchar ides ramifies, chauffes a 
5 60°C sont alors ajoutes. On ajoute ensuite 1'acide 

citrique. On laisse refroidir jusqu'a 75°C et on 
conditionne en pots de verre. 

EXEMPLE 6 : Preparation d'un voahourt . 

Ingredients (en poids) 
10 Lait entier (3,7 % de matiere grasse) 94,10 

Poudre de lait ecreme 1,90 
Ferments de yoghourt 1,00 
Fructo-ol igosaccharides ramifies de 3,00 
1 ' exemple 1 
15 Composition : 

Matiere seche totale 16,0 % 

Matiere seche laitiere 13,5 % 

Matiere grasse laitiere 3,5 % 

Preparation : 

20 La poudre de lait et les fructo-ol igosaccharides 

ramifies sont melanges avec le lait froid. Ensuite, 
on chauffe le melange jusqu'a 60°C et on l'homoge- 
neise. On le chauffe alors jusqu'a 90°C et on main- 
tient cette temperature pendant 10 minutes. 

25 On refroidit jusqu'a 45°C et on ensemenence avec 

des ferments lactiques. On transvase le melange 
dans des bocaux prechauffes et on incube a 43°C 
jusqu'a un pH de 4,2. 
On conserve a 10°C maximum. 

30 EXEMPLE 7 : Prenaration d 'un cake. 

Ingredients (en poids). 

Fructo-ol igosaccharides ramifies de 25,30 
1 ' exempl e 1 

Margarine 8,50 
35 Oeufs entiers 10,10 

Carbonate d 1 ammonium/bi carbonate 0,40 
Farine 33,65 
Lait 6,80 
Raisins 10,10 
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Fruits sees 5,10 
Acesulfame K 0,05 
Preparation : 

Melanger les fructo-oligosaccharides ramifies avec 
5 la margarine, ajouter les oeufs, et le carbonate 

d'ammonium, 1 1 Acesul f ame K et le bicarbonate dis- 
sous dans 0,5 litre de lait. Ajouter la farine et 
le reste du lait. Melanger jusqu'a l'obtention d'un 
melange homogene. Ajouter alors les raisins et les 

1° fruits sees. Transvaser le tout dans un moule et 

enfourner a 250°C. 
EXEMPLK 8 ; Preparation d'unft nfinni^. 
Ingredients (en poids) : 

Fructo-oligosaccharides ramifies de 27,00 

15 1 ■ exemple 1 

Oeufs 49,80 
Farine 27,00 
Beurre 8/30 
Acesulfame K (Hoechst) 0,05 

20 Preparation : 

Battre les fructo-oligosaccharides ramifies et les 
oeufs entiers au bain-marie jusqu'a l'obtention 
d'une mousse epaisse, d'une densite de +/-0,75. 
Tamiser la farine et l'ajouter k la pate, en me- 

25 langeant doucement. Chauffer le beurre jusqira ce 

qu'il soit a moitie liquide et le melanger a la 
pate. Verser la pate dans un moule deja graisse et 
cuire au four a 175° pendant 20 minutes. 
EXEMPLE 9 : Preparation de aomme s. 

30 Ingredients (en poids) : 

Fructo-oligosaccharides ramifies de 94,00 
1 •exemple 2 

Gelatine 200 BLS (Sanofi Bio-Industrie) 6,50 

Eau 13,50 

35 Solution d'acide citrique a 50 % 1 , 50 

Cola LE 1613 (Sanofi Bio-Industrie) 0,10 

Aspartame 0,26 
Matiere seche du produit fini : 80 %. 
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Preparation : 

La gelatine est dissoute dans de i'eau chaude (80° 
-90°C). Les f ructo-ol igosacchar ides ramifies sont 
cuits a 115°C. Ensuite, le sirop est refroidi 
5 jusqu'a 100°C. La solution de gelatine est alors 

ajoutee a ce sirop. Les bulles d'air sont eliminees 
de ce sirop en l'amenant sous vide ou en le lais- 
sant reposer. La masse est refroidie jusqu'a envi- 
ron 80°C. L'arome, le colorant, 1 'Aspartame et l'a- 

10 cide citrique sont ajoutes et le melange est coul§ 

dans des formes en amidon. L'amidon est utilise a 
une temperature d' environ 30°-35°C. Les gommes sont 
recouvertes d'une couche d'amidon et sont gardees 
au repos pendant 24 heures a temperature ambiante. 

15 Les gommes sont ensuite depoudrees et recouvertes 

d'huile. 

EXEMPLE 10 ; Preparation dfi gommes dur^s . 
Ingredients (en poids) : 

Fructo-oligosaccharides ramifies de 96,50 
20 1 f exemple 2 

Gelatine GAT 15 11,00 

Eau 16,50 
Solution d'acide citrique a 50 % i , 50 

Arome mandarine LE 1450(Sanofi Bio-Industri es ) 0 , 25 
25 Aspartame 0,28 

Matiere seche du produit fini : 88 %. 

Preparation : 

La gelatine est dissoute dans de l'eau chaude 
(80°-90°C). Les fructo-oligosaccharides ramifies 

30 6 ont cuits a 113°C. Ensuite, le sirop est refroidi 

jusqu'a 100°C. La solution de gelatine est alors 
ajout§e a ce sirop. Les bulles d'air sont eliminees 
de ce sirop, et la masse est refroidie jusqu'a en- 
viron 80°C. L'arome, le colorant, 1 'Aspartame et 

35 l'acide citrique sont ajoutes. Le m§lange est coule 

dans des formes en ami don. L'amidon est utilise a 
une temperature d' environ 30°-35°C. 
Les gommes sont couvertes d'une couche d' ami don. 
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On les laisse reposer dans un four ventile a 50°C 
pendant 72 heures. Ensuite, les gommes sont depou- 
drees et huilees. 
EXEMPLE 11 : Preparation de sucre cui t (bonbons). 
5 Ingredients (en poids) : 

Fructo-ol igosaccharides ramifies de 125,00 
1 1 exemple 1 

Acide citrique (100 %) 0,83 
Extrait BE4017 (Sanofi Bio-Industrie) 0,10 
10 Arome citron LE 1616 (Sanofi Bio-Industrie) 0,15 

Ac§sulfame K 0,34 

Matidre seche du produit fini : 98 %. 

Preparation t 

Les fructo-ol igosaccharides ramifies sont chauffes 
15 a une temperature de 165°C, jusqu'a obtention d'une 

matiere seche de 98 I. 

Le sirop est refroidi jusqu'a une temperature de 
+/-110°C; ensuite, le colorant, I'arome, 1 'Acesul- 
fame K et I 1 acide citrique sont melanges au produit 
20 obtenu. Le produit obtenu est ensuite verse dans 

des moules, Apres ref roidissement les bonbons sont 
retires des moules, 
EXEMPLE 1? ; Preparation d^ n«r«n»>l R . 
Ingredients (en poids) : 



25 



Fructo-ol igosaccharides ramifies 


de 


68,60 


1 1 exemple 1 






Lait concentre sucre 




26.00 


Matiere grasse a point de fusion 


de 32°C 


5,20 


Sel 




0,20 


Leci thine 




0.20 


Acesulfame K 




0,24 



Preparation r 

Dissoudre la leci thine dans la matiere grasse au 
bain-marie a 70°C. 

Verser les fructo-ol igosaccharides ramifies, le 
lait concentre sucre, le sel, 1' Acesulfame K et le 
melange compose de matiere grasse et de leci thine 
dans un cuiseur. Melanger et chauffer le melange 
jusqu'a 55-60°C. 
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Augmenter la temperr re jusqu'a 119-121°C. Verser 
ensuite sur une table de ref roidi ssemen t et laisser 
refroidir jusqu'a 35-40°C. 
EXEMPLE 13 : Preparation cl 1 un pudding . 
5 Ingredients (en poids) : 

La it ecreme 84,94 
Poudre de lait ecreme 1,80 
Fructo-ol igosacchar ides ramifies de 10,00 
1 1 exemple 1 

10 Aspartame (NutraSweet) 0,03 

Amidon (Snowflake 06304, Cerestar) 3,00 
Carraghenane (Genulacta SGI-1, Hercules) 0,20 
Ardme van! lie 0,02 
(Flav-o-lok 630019H,PFW Products) 
15 Colorant jaune creme 0,01 

(517 98 , Ned. Kleurst of industrie) 
Compos i t ion : 20 % de matiere seche. 
Preparation - 

Les ingredients en poudre sont melanges a sec; en- 
20 suite, on ajoute le lait froid. On melange alors 

jusqu'a l'obtention d' un melange homogdne. 
On chauffe jusqu'a 95°C et on maintient le melange 
a cette temperature pendant 5 minutes. 
On refroidit le tout jusqu'a 50°C en agitant le 
25 melange. On conditionne dans des coupes et on con- 

serve au ref rigerateur . 
EXEMPLE 14 : Preparation d'une boisson a base de fruits . 
Ingredients (en poids) : 

Jus de fruit concentre 3,80 
30 (Orange PG31332, Quest Int.) 

Fructo-ol igosaccharides ramifies de 7,00 
1 'exemple 1 

Saccharose 7,50 
Acide citrique (50 %) 0,30 
35 Eau 81,40 

.Compos* t ion : 

Matiere seche 14,5 % 

Jus de fruit 15,0 % 
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Preparation : 

Dissoudre le sucre dans l'eau. Aj outer les autres in- 
gredients et melanger ef f icacement . Conserver au refri- 
gerateur. 

5 Exemple IS: Traitement enzymatique de I'inuline 

Une solution de base a 40 Brix, constitute de 50% 
de saccharose et de 50% d'inuline, contenant une large pro- 
portion de molecules a un degre de polymerisation (DP) eleve, 
est ajustee a un pH de 5,4. Cette solution est divisee en 
10 deux fractions. 

On ajoute a la premiere fraction une solution de 
levansucrase (LS) de telle maniere a obtenir 2 U de levan- 
sucrase par gramme de matiere seche en portant le pH a 5. La 
solution est ensuite incubee a 37 °C pendant 18 heures. 
15 Ensuite la reaction enzymatique est arretee par la cuisson 
du melange de reaction pendant cinq minutes . 

A la seconde fraction on ajoute 0,6 U d»endo- 
inulase, obtenue a partir de la preparation enzymatique 
Novozyme 230, par gramme de matiere seche. L 1 incubation est 
20 arretee apres une heure par cuisson du melange de reaction 
pendant cinq minutes. Ensuite on ajoute une solution de 
levansucrase comme decrit plus haut. 

Le pourcentage de precipitation dans une solution 
de 80% d'ethanol est determine pour les differentes frac- 
25 tions: 

% de precipite calcule sur 
1 1 ensemble des produits avec 
DP > 2 

solution de base 56 
solution de base + 15 40 
solution de base + endoinul. 15 
30 solution de base + endoinul, + IS 2,5 

Ceci demontre que 1» action de la levansucrase a des 
consequences importantes. sur la solubilite des carbohydrates 
lineaires du type inuline. II est evident que d 1 autres chai- 
35 nes lineaires, p. e. a base de liaisons 2-6 (type phlein) 
peuvent aussi bien etre ramifiees en employant un enzyme 
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adequat, qui forme pref erentiellement d'autres liaisons que 
celles de la chaine lin6aire, comme par exemple du type 2-1 
(le fructosyl transferase) . Cette technique pourrait meme etre 
appliquee a des chaines glucosidiques. 
5 En partant d'une inuline a un DP moyen nettement 

inferieur a celle utilisee dans 1' exemple, p.e. en partant 
de l 1 inuline de topinambour, on peut faire agir directement 
la levansucrase sur 1' inuline sans hydrolyse prealable. 

En annexe 1 on donne, en forme de tableau, l'ana- 
10 lyse chromatographique en phase gazeuse des differentes 
fractions, Comme on peut le voir dans ce tableau, on constate 
une augmentation de la proportion de produits a DP 5, DP 6, 
DP 7, DP 8, DP 9, DP 10 et de produits solubles qui n*ont pas 
pu etre separes par la colonne employee (DP 10+) . Sur le 
15 chromatogramme on peut en plus voir que la forme de certains 
pics du produit de reaction est differente des pics du pro- 
duit de depart (la presence d'une epaule, indiquant la pre- 
sence de deux produits) et qu'en plus on a forme d'autres 
produits qu»on ne peut non plus retrouver dans le chromato- 
20 gramme du levane. Ceci demontre bien que la levansucrase a 
transfere les molecules de fructose a partir du sucrose vers 
la chaine lineaire. 

Ensuite on elimine le glucose de la fraction qui 
a ete traitee avec 1 1 endoinulase et le levansucrase par 
25 fermentation . Le produit ainsi obtenu est permethyle suivant 
la methode legerement adaptee decrite dans 1* article de Goran 
Larson et al.: "Application of a simple methylation procedure 
for the analysis of glycosphingolipids" paru dans Carbo- 
hydrate Research, Vol 161, p. 281-290 (1987). 
30 Apres la permethylation, l'hydrolyse qui permet de 

produire des monosaccharides, et la silylation des monosac- 
charides, ceux-ci sont separes en dimethyl-, trimethyl- et 
tetramethyl fructoses par chromatographie en phase gazeuse . 
La presence du dimethyl fructose dans le chromatogramme est 
35 une preuve de la presence dans les chaines saccharidiques de 
molecules de fructose liees a trois autres molecules. En plus 
on peut detecter des isomeres du trimethyl fructose comme le 
3,4,6 - et le 1,3,4 trimethyl fructose indiquant la presence 
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dans les molecules de liaison 1 - 2 et 2 - Ceci prouve 
bien que Inaction de la levansucrase sur la chaine lineaire 
de l'inuline donne lieu a des ramifications aussi bien du 
type: 

5 Frul 2Frul 2Pru 

6 
I 

2Fru 

que du type: 
10 Frul 2Fru6 

i 

2Fru 

Le tableau I qui suit indique le resultat de 1' ana- 
lyse chromatographique en phase gazeuse des differentes 
15 fractions des produits de l'exemple 15. 

TABLEAU I 



20 



30 



35 





INULINE+SACCHAROSE 


A+LS 


A+ENDO lhr 


B+LS 




\ O U/ DU) 












(A) 






/ TV \ 




Fructose 




1,3 


4,8 


1,4 


3,6 


Glucose 




0,45 


28 


0,5 


26,4 


Saccharose 




49,7 


9,5 


51,4 


4,6 


DFA 




0,2 


0,3 


0,3 


0,2 


F2 




0,4 


0,2 


0,4 


0,3 


GF2 




1,3 


0,6 


1,3 


0,8 


F3 




1,6 


0,01 


6,5 


2 


GF3 




1,8 


0,7 


2 


1 


F4 




1,0 


0,1 


5,5 


4,5 


GF4 




2 


0,9 


4,3 


1,6 


F5 




0,4 


2,4 


3 


4,9 


GF5 




1,8 


0,9 


3,7 


2,5 


F6 




0,3 


0,2 


2 


3,2 


GF6 




1,4 


1 


3 


2,9 


F7 




0,1 


0,1 


1,2 


2,7 


GF7 




1,2 


1,1 


1,2 


3 


F8 




0,1 


0,2 


0,3 


2,3 


GF8 




1 


1,3 


0,6 


2,8 


F9 - 




0,05 


0,1 


0,2 




DP10 




0,2 


1,1 


0 


li,8 


DP10+ 




0 


22 


3,8 


27 


Precipite 




33 


23,5 


7, 1 


1,7 
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RE VENDI CATIONS 

1. Fructo-oligosaccharide ramifie compose d'une 
chaine principale et d'une ou plusieurs chaines laterales 
caracterise en ce que la chaine principale et la ou les 
5 chaines laterales sont essentiellement constitutes d r unites 
de fructose, les ramifications etant principalement sur des 
unites de fructose, a I'exclusion des produits naturels: 
kestose, 0-/3-D-f ructofuranosyl- (2-1) -0-[0-/?-D-f ructofuranosyl- 
(2-6) ]-/?-D-fructofuranosyl-a-D glucopyranoside, O-0-D-fructo- 
10 furanosyl-(2-l)-^-D-fructofuranosyl-(2-l)-0[0-^-D-fructofura- 
nosyl-(2-6) ]-/?-D-fructofuranosyl-a-D glucopyranoside et des 



15 



produits ayant la 


structure 


suivante: 






X-f — 2Fru6 - 2 Fru6 
1 1 


-4— Y 
1 








! i 

1 2Fru 
I 


1 
1 

- J n 








a) X « 


Glul 


n = 2 


Y = 


2Fru 


b) x = 


Glul 


n = 3 


Y = 


2Fru6-2Fru 


c) X = 


Frul 


n = 3 


Y = 


2Fru6-2Fru 


d) x = 


Glul 


n = 1 


Y = 


2Fru 


e) x = 


Glul 


n - 3 


Y = 


2Fru 


f) x = 


Glul-2Fru6 n = 2 
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2. A titre de produit industriel, obtenu par syn- 
thase, fructo-oligosaccharide ramifie compose d'une chaine 
principale et d'une ou plusieurs chaines laterales caracte- 
rise en ce que la chaine principale et la ou les chaines 

30 laterales sont essentiellement constitutes d'unites de fruc- 
tose, les ramifications etant principalement sur des unites 
de fructose, a I'exclusion de kestose. 

3. Fructo-oligosaccharide ramifie selon la revendi- 
cation 1 ou 2 caracterise en ce que la chaine principale 

35 comporte de 2 a 15 unites qui sont de preference des unites 
de fructose . 

4. Fructo-oligosaccharide ramifie selon l'une 
guelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce que la 
ou les chaines laterales comportent de 1 a 15 unites qui sont 
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5. Fructo-oligosaccharide ramifie selon I'une 
quelcongue des revendications 1 a 4 caracterise en ce que la 
ou les chaines laterales ne sont pas ramifiees. 
5 6. Fructo-oligosaccharide ramifie selon I'une 

quelcongue des revendications 1 a 4 caracterise en ce qu'une 
ou plusieurs chaines laterales sont a leur tour ramifiees en 
des chaines laterales supplementaires . 

7. Procede pour la preparation de f ructo-oligo- 

10 saccharides ramifies selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6 caracterise en ce qu'on obtient lesdits fructo- 
oligosaccharides par extraction et/ou hydrolyse de fructane 
ramifies ou lineaires, ou des sources vegetales contenant 
lesdits f ructanes . 

15 8. Procede pour la preparation de f ructo-oligo- 

saccharides ramifies selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 6 caracterise en ce qu'on obtient lesdits fructo- 
oligosaccharides par synthese enzymatique a partir de saccha- 
rides contenant du fructose tels que le fructose, le saccha- 

20 rose ou les fructo-oligosaccharides en utilisant soit un 
enzyme qui forme preferentiellement des liaisons differentes 
a eel les du substrat soit plusieurs enzymes simultanement ou 
non qui forment preferentiellement des liaisons differentes. 

9. Procede pour la preparation de f ructo-oligo- 
25 saccharides ramifies caracterise en ce qu'on obtient lesdits 

fructo-oligosaccharides par combinaison des procedes des 
revendications 7 et 8. 

10. Procede pour ameliorer la solubilite des f ruc- 
tanes lineaires caracterise en ce qu'on effectue une reac- 

30 tion de ramification selon I'une quelconque des revendications 
7 a 9 , precedee ou pas, suivant le degre de polymerisation 
du fructane lineaire, d'une hydrolyse partielle. 

11. Procede pour ameliorer la solubilite de 1'inu- 
line caracterise en ce qu'on performe une reaction de ramifi- 

3 5 cation, precedee ou pas, suivant le degre de polymerisation 
de I'inuline, d'une hydrolyse partielle. 

12. Composition caracterisee en ce qu'elle contient 
un ou plusieurs fructo-oligosaccharides ramifies selon I'une 
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quelconque des revendications 1 a 6 et/ou bbtenu par le 
precede d'une quelconque des revendications 7 a 9. 

13. Composition caracterisee en ce qu'elle contient 
outre la composition selon la revendication 12 d' autres 

5 ingredients. 

14 . Composition selon la revendication 13 caracte- 
risee en ce que le ou les ingredients sont des produits, tels 
que des proteines, des lipides ou acides gras, des hydrates 
de carbone, des fibres alimentaires ou des additifs. 

10 15. Composition selon la revendication 13 ou 14 

caracterisee en ce que 1'on ajoute des edulcorants tels que 
le sucrose, le glucose, le fructose, les produits d'hydrolyse 
de 1'amidon, la palatinose, les sucres-alcools tels que le 
" sorbitol, le xylitol, 1 ■ erythritol , le mannitol, le maltitol, 

15 le lactitol, l'isomalt, le leucritol; des agents de masse 
faiblement caloriques tels que le polydextrose , la cellulose, 
1 'hemicellulose, les fructo- ou autres oligosaccharides; des 
edulcorants a haut pouvoir sucrant tels que 1 1 aspartame, 
1 'acesulfame, la saccharine, la stevia, le sucralose et 

20 autres edulcorants dipeptiques. 

16. Aliment pour etres humains ou animaux caracte- 
rise en ce qu'il comprend un ou plusieurs f ructo-oligosaccha- 
rides ramifies selon l'une quelconque des revendications 1 
a 6 ou obtenu par le procede selon l'une quelconque des 

25 revendications 7 a 9 ou une composition selon l'une quelcon- 
que des revendications 12 a 15. 

17. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 
quelconque des revendications 12 a 16 comme agent de masse. 

30 18. Utilisation du produit selon l'une quelconque 

des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 
quelconque des revendications 12 a 16 comme edulcorant. 

19. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 

35 quelconque des revendications 12 a 16 comme aliment faible- 
ment calorique. 

20. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 
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quelconque des revendications 12 a 16 comme aliment faible- 
ment cariogene. 

21. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 

5 quelconque des revendications 12 a 16 comme agent bifidogene. 

22. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 
quelconque des revendications 12 a 16 comme agent ameliorant 
la flore intestinale. 

10 23. Utilisation du produit selon l'une quelconque 

des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 
quelconque des revendications 12 a 16 comme agent diminuant 
le taux de cholesterol. 

24. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
15 des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 

quelconque des revendications 12 a 16 comme agent a effet de 
fibres alimentaires. 

25. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 

20 quelconque des revendications 12 a 16 comme agent de masse 
mieux tolere ou ameliorant la tolerance des autres ingre- 
dients . 

26. Utilisation du produit selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 6 ou de la composition selon l'une 

25 quelconque des revendications 12 a 16 comme diuretique. 

27. Composition pharmaceutique caracterisee en ce 
qu'elle comprend un f ructo-oligosaccharide ramifie selon 
l'une quelconque des revendications precedentes 1 a 6 ou une 
composition selon l'une quelconque des revendications 12 a 

30 15. 

28. Composition pharmaceutique selon la revendica- 
tion 27 caracterisee en ce qu'elle comprend en outre un 
support . 
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